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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Einspritzsystem fur 
eine Brennkraftmaschine gemali dem OberbegrifF des 
Patentanspmchs 1, ein Volumenstromregelventil und 
Druckventil gema& dem OberbegrifT des Patentan- 
spaichs 3 und ein Verfahren zum Regain eines Kraft- 
stoffdruckes in einem Kraftstoffspeicher gemali dem 
OberbegrifT des Patentanspruchs 7. 
[0002] Die Regelung des Kraftstoffdruckes bei einem 
Kraftstoffspeicher ist insbesondere bei einem Common- 
Rail-System von Bedeutung, da bei einem Common- 
Rail-System dermaximale Kraftstoffdruck beispielswei- 
se bei 1600 bar liegt. Aufgrund des hohen Druckes ist 
es vorteilhaft, den Druck im Kraftstoffspeicher mit m6g- 
lichst wenig Veriustleistung zu regeln. 
[0003] Es ist bereits ein System zur Regelung des 
Kraftstoffdruckes in einem Kraftstoffspeicher bekannt, 
bei dem die Kraftstoffpumpe stets zuviel Kraftstoff in den 
Kraftstoffspeicher pumpt und bei Uberschreiten eines 
vorgegebenen Kraftstoffdruckes ein Druckventil sich 
offhet. Dieses System weist jedoch einen relativ niedri- 
gen Wirkungsgrad auf. 

[0004] Weiterhin ist es bekannt, zur Verbesserung 
des Wirkungsgrades ein Volumenstromregelventil auf 
der Zulaufseite der Hochdruckpumpe vorzusehen und 
mit dem Volumenstromregelventil den Druck im Kraft- 
stoffspeicher zu regeln. Hierbei ist es jedoch notwendig, 
zusatzlich ein Druckventil am Kraftstoffspeicher vorzu- 
sehen, das den Druck im Kraftstoffspeicher schnell sen- 
ken kann, was zum Beispiel beim Ubergang von Vollast- 
auf Leertaufbetrieb notwendig ist. Zudem ist das Druck- 
regelventil erforderlich, urn den Kraftstoffspeicher nach 
dem Abschalten der Brennkraftmaschine dmcklos zu 
schalten. 

[0005] Aus US 4.884,545 ist ein Kraftstoffeinspritzsy- 
stem bekannt, bei dem eine Kraftstoffpumpe Kraftstoff 
in einen Kraftstoffspeicher befordert, der den Kraftstoff 
an Einspritzventile weiterleitet. Im Zulauf zur Kraftstoff- 
pumpe ist ein Volumenstromregelventil vorgesehen, 
das den Kraftstoffstrom zur Kraftstoffpumpe einsteilt. 
Das Volumenstromregelventil wird von einem Steuerge- 
rat Ober einen Aktor gesteuert. Am Kraftstoffspeicher ist 
ein Sicherheitsventil 13 vorgesehen, das bei Uber- 
schreiten eines vorgegebenen Druckes Kraftstoff aus 
dem Kraftstoffspeicher zum Kraftstofltankzuruckflielien 
la&t. 

[0006] In der nachverdffentlichten Offenlegungs- 
schrift DE 196 12 413 A1 ist eine Kraftstoffeinspritzsy- 
stem beschrieben, bei dem eine Kraftstoffpumpe einen 
Kraftstoffspeicher mit Kraftstoff versorgt, der den Kraft- 
stoff Einspritzventilen zufiihrt. Im Zulauf zur Kraftstoff- 
pumpe ist ein Volumenstromregelventil vorgesehen, 
das von einem SteuergerSt gesteuert wird. Der Kraft- 
stoffspeicher steht mit einem Druckregelventil in Verbin- 
dung, das mechanisch an das Volumenstromregelventil 
gekoppelt ist. Die mechanische Kopplung ist in der Wei- 
se ausgebildet, dad das Druckregelventil durch die Be- 



wegung des Stellgiiedes, das das Volumenstromregel- 
ventil ansteuert, aus elner Schlieflstellung in eine 
Durchgangsstellung verschiebbar ist, was zu einer 
schnellen Druckentlastung des Kraftstoffspeichers 
5 fuhrt. 

[0007] Die Aufgabe der Erfindung beruht darin, eine 
kostengunstige Dmckregelung fur einen Kraftstoffspei- 
cher bereit zu stellen, die zugleich einen hohen Wir- 
kungsgrad aufweist. 

10 [0008] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 , 3 und 8 geldst. Ein wesent- 
licher Vorteil der Erfindung beruht darin, dali mit einem 
einzigen Regelventil sowohl der Volumenstrom im Zu- 
lauf zur Hochdruckpumpe als auch der Druck im Kraft- 

15 stoffspeicher geregelt wird. 

[0009] Weitere vorteilhafte Ausbildungen und Ver- 
besserungen der Erfindung sind in den abhangigen An- 
spruchen angegeben. 

[0010] Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
20 Figuren ndher erlautert; es zelgen: 

Figur 1 ein Einspritzsystem mit dem erfindungsge- 

mafien Regelventil, 
Figur 2 den schematischen Aufbau des Regelven- 
25 tils, 

Figur 3 eine weitere Ausfuhmngsform des Regel- 

ventlls, 

Figur 4 eine Haltedruck- und Volumenstrom-Kennli- 
nie und 

30 Figur 5 eine bevorzugte Bauform des Regetventils. 

[0011] Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau eines 
Elnspritzsystems, das Ober eine Vorforderpumpe 2 aus 
einem Kraftstofftank 11 Kraftstoff Ober ein Regelventil 

35 10 einer Hochdruckpumpe 1 zufuhrt. Die Hochdruck- 
pumpe 1 verdichtet den zugefuhrten Kraftstoff und gibt 
den unter hohem Druck stehendem Kraftstoff in den 
Kraftstoffspeicher 4 ab. Der Kraftstoffspeicher 4 steht 
mit Einspritzventilen 5 in Verbindung, Ober die der Kraft- 

40 stoff in eine Brennkraftmaschine eingespritzt wird. Zur 
Vorforderpumpe 2 ist ein Vordruckregelventil 3 parallel 
geschaltet, das den Kraftstoffdruck nach der Vorfdrder- 
pumpe 2 auf einen vorgegebenen Wert einsteilt. 
[001 2] Der Kraftstoffspeicher 4 ist Ober eine Rucklei- 

45 tung 26 an das Regelventil 10 angeschlossen. Das Re- 
gelventil 10 ist zudem an eine Tankleitung 27 ange- 
schlossen, die zum Kraftstofftank 11 gefOhrt ist. Am 
Kraftstoffspeicher 4 ist ein Drucksensor 9 angeordnet, 
der Ober eine Signalleitung mit einem Steuergerat 6 in 

50 Verbindung steht. Zudem sind ein Drehzahlsensor 8 
und ein Gaspedaisensor 7 vorgesehen, die ebenfalls 
Ober eine Signalleitung an das Steuergerat 6 ange- 
schlossen sind. Das Steuergerat 6 verfugt Ober einen 
Datenspeicher28 und ist Ober erste Steuerleitungen mit 

55 den Einspritzventilen 5 und Ober eine zweite Steuerlei- 
tung mit dem Regelventil 10 verbunden. 
[0013] Die Anordnung nach Figur 1 funktioniert wie 
folgt: Das SteuergerSt 6 steuert in Abh3ngigkeit von der 
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Drehzahl der Brennkraftmaschine und dem Fahrer- 
wunsch die Einsprttzventile 5 nach einem entsprecheiv 
den Programm. das im Datenspeicher 28 abgelegt ist. 
Zudem steuert das Steuergerdt 6 das Regelventil 10 in 
Abhangigkert von der Drehzahl der Brennkraftmaschine 
und dem Kraftstoffdruck im Kraftstoffspeicher 4 und re- 
gett somit den Kraftstoffdruck im Kraftstoffspeicher 4. 
[0014] Figur 2 zeigt schematisch den Aufbau des Re- 
gelventils 10. Das Regelventil 10 welst einen Aktor 21 
auf, der beispielsweise als Magnet ausgebildet ist. Der 
AjriQr21 stsht dirskt mil einem Vo!umensch!ie(V^!ied 20 
in Verbindung, das den Kraflstoffzulauf 24, der von der 
VorfOrderpumpe 2 kommt, mit dem Kraftstoffablauf 23, 
der zur Hochdruckpumpe 1 gefOhrt ist, vertindet. Zu- 
dem steht das Volumenschlieliglied 20 Qber eine Feder 
12 mit einem DnjckschlieBglied 22 in Verbindung, das 
die Verbindung zwischen der Ruckleitung 26 und der 
Tankleitung 27 mit einem einstellbaren Haltedruck ver- 
schliedt. 

[0015] In der Ruheposition ist der Verbindungsquer- 
schnitt zwischen dem Kraftstoffzulauf 24 und dem Kraft- 
stoffablauf 23 durch das Volumenschliellglied 20 ge- 
schlossen und die Verbindung zwischen der Rucklei- 
tung 26 und der Tankleitung 27 ist geoffnet. Steuert nun 
das Steuergerat 6 den Magneten 21 an, so wird das Vo- 
lumenschliefiglied 20 in Richtung auf das 
Druckschlieflglied 22 bewegt und damit der Verbin- 
dungsquerschnitt zwischen dem Kraftstoffzulauf 24 und 
dem Kraftstoffablauf 23 geoffnet. Zudem wird uber die 
Feder 12 das Druckschlieflglied 22 gegen den Off- 
nungsquerschnitt der Ruckleitung 26 vorgespannt. Vor- 
zugsweise ist die Feder 12 derart ausgebildet, dali in 
der Ruheposition das Dmckschliefiglied 22 die Rucklei- 
tung 26 freigibt und die Ruckleitung 26 mit der Tanklei- 
tung 27 verbunden ist. Figur 3 zeigt eine Weiterbildung 
des Regelventils 10, bei dem die Wirkverbindung zwi- 
schen dem Volumenschlieflglied 20 und dem Druck- 
schlief^giied 22 uber eine erste Koppelfeder 16 und eine 
zweite Koppelfeder 17 erreicht wird. Die zweite Koppel- 
feder 17 ist auf eine vorgegebene Federkraft vorge- 
spannt. Steuert nun das Steuergerat 6 den Aktor 21 an, 
so wird das Volumenschliefiglied 20 bewegt und der Vo- 
lumenstrom.derzur Hochdruckpumpe fliefit vergrofiert. 
Zudem wird das Druckschlielk|lied 22 uber die erste 
Koppelfeder 16 gegen die Ruckleitung 26 vorgespannt. 
Wird nun die erste Koppelfeder 16 so weit zusammen- 
gedruckt, dafi die vorgespannte Federkraft der zweiten 
Koppelfeder 17 erreicht wird, so wirken bei einem wei- 
teren Auslenken des Votumenschliel^gliedes 20 die er- 
ste und die zweite Koppelfeder 16,17 in Reihenschal- 
tung. 

[0016] Figur 4 zeigt Kennlinien fur den Haltedruck P 
fOr verschiedene Federkopplungen zwischen dem Vo- 
lumenschliedglied und dem Druckschlieflglied in Ab- 
hangigkeit vom Verschtebeweg S des Aktors 21 und in 
Abhangigkeit vom Offnungsquerschnitt Q, den das Vo- 
lumenschlieflgliedes 20 aufsteuert. Der Haltedruck P 
entspricht jeweils einer SchlieHkraft F. Die Auslenkung 



im Bereich groBer als S1 entspricht einem Volumen- 
strom Q>0. Die Ruhelage des Aktors 21 liegt jedoch vor- 
zugsweise im Diagramm bei s=0, wodurch sicher ge- 
steilt wird, dad in der Ruhelage. d.h. im unbestromten 
5 Zustand des Aktors 21 der Kraftstoffspeicher drucklos 
geschaltet ist. Bei einer Auslenkung des Aktors 21 zwi- 
schen 0 und SI baut zunachst das Druckschiie&glied 

22 einen Haltedruck auf, bevor das 
Volumenschliefiglied 20 den Verbindungsquerschnitt 

10 zwischen dem Kraftstoffzulauf 24 und Kraftstoffablauf 

23 bs! der ersten .Auslsnkun*^ SI offnet. 

[001 7] Die Kennlinie A entspricht dem Regelventil 1 0 
der Figur 2, bei dem nur eine Feder 12 zwischen dem 
Volumenschlie&glied 20 und dem Druckschliefiglted 22 
15 vorgesehen ist. Der Druck. der vom Druckschlie&glied 
22 eingestellt wird, nimmt dabei linear mit der Auslen- 
kung s des Aktors 21 zu. Aus Figur 4 ist erkennbar, dall 
das Volumenschlie&glied 20 anfangs, d.h. fur die Aus- 
lenkung s<S1 einen Leerweg zurucklegt, in dem der 
20 Kraftstoffablauf mit dem Kraftstoffzulauf noch nicht ver- 
bunden wird. Das DruckschlieRglied 22 ist bei der ersten 
Auslenkung S1. bei der das Volumenschlielk|lied den 
Verbindungsquerschnitt zwischen der Kraftstoffzulei- 
tung und der Kraftstoffableitung dffnet, mit einer Halte- 
rs kraft FO vorgespannt. Die lineare Kennlinie hat den 
Nachteil. dall bei grofler Auslenkung s eine grode Hal- 
tekraft F aufgebaut wird. 

[0018] Die Haltedruckkenniinie fur das Regelventil 
der Figur 3, bei der eine erste und eine zweite Koppel- 

30 feder 16, 17 zwischen dem Volumenschliedglied 20 und 
dem Dnjckschlieiiglied 22 vorgesehen sind, ist in der 
Kennlinie B dargestellt. In der Ruheposition ist die erste 
Koppelfeder 16 entspannt und die zweite Koppelfeder 
17 mit Hilfe eines Anschlages 18 und einer Ubertra- 

35 gungsscheibe 19 vorgespannt. Auch hrer ist fOr das Vo- 
lumenschlieliglied 20 ein Leerweg vorgesehen, so dafi 
es erst offnet, wenn das Druckschliedglied 22 bereits 
• mit einer Haltekraft F1 gegen die Ruckleitung 26 vorge- 
spannt ist. Wird nun der Aktor 21 angesteuert und das 

<o Volumenschlieliglied 20 ausgeienkt, so steigt die Halte- 
kraft, mit der das Druckschliefiglied 22 vorgespannt 
wird, linear bis zu einer zweiten Auslenkung S2 an. Der 
lineare Anstieg entspricht der Federrate der ersten Kop- 
pelfeder 16. Ab der zweiten Auslenkung S2 ist die erste 

45 Koppelfeder 16 derart gespannt, daR die Federkraft der 
ersten Koppelfeder 16 die Federkraft der vorgespann- 
ten zweiten Koppelfeder 17 erreicht. Sobald die Span- 
nung der ersten Koppelfeder 16 die Vorspannkraft der 
zweiten Koppelfeder 17 uberschreitet, lost sich die 

50 Obertragungsscheibe 19 vom Anschlag 18 und die 
zweite Koppelfeder 17 wird ebenfalls zusammenge- 
druckt. Somit wirken die erste und die zweite Koppelfe- 
der 16,17 ab der zweiten Auslenkung S2 in Reihen- 
schaltung. Deshalb knickt ab der zweiten Auslenkung 

55 S2 der lineare Anstieg der Haltekraft in einen zweiten, 
flacheren linearen Anstieg ab, der einer geringeren Fe- 
denrate entspricht. Ab der zweiten Auslenkung S2 
nimmt die Haltekraft. mit der das Dmckschlieflgiied 22 
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vorgespannt wird. pro Auslenkungseinheit s geringer zu 
als im Bereich zwischen der Auslenkung s=0 und der 
zweiten Auslenkung S2, d.h. die Federrate ist kleinerfur 
s>S2. 

[001 9] Wird anstelle der ersten und der zweiten Kop- 
pelfeder 16. 17 eine Feder, insbesondere eine Tellerfe- 
der venA/endet. die eine degressive Federkennlinie auf- 
weist, so ergibt sich eine Haltekraft des 
Druckschlieflgliedes 22 in Abhangigkeit von der Auslen- 
kung des Magneten 21 entsprechend der Kennlinie C 
der Figur 4. Aufgmnd der degressiven Federkennlinie 
nimmt bei kleinen Auslenkungen nach der Ruheposition 
s=0 die Haltekraft des DmckschlieRgiiedes 22 steil zu 
und geht im Bereich der zweiten Auslenkung S2 in einen 
nahezu horizontalen Verlauf Qber. Bei der ersten Aus- 
lenkung SI weist die Teilerfeder eine vorgegebene Hal- 
tekraft F2 auf. 

[0020] Durch die degressiven Teilerfeder Oder durch 
die zwei Koppelfedern 16, 17, wIrd ausgehend von der 
Ruheposition bei s=0 ein steiler Anstieg der Haltekraft 
auf das Druckschlie&glied 22 erreicht. der ab einer vor- 
gebbaren, zweiten Auslenkung S2 des Aktors 21 In ei- 
nen flachen Anstieg ubergeht. Die Kennlinie B und C 
sind den tatsachlichen Verhaltnissen des Kraftstoffdruk- 
kes im Kraftstoffspeicher und des zugefuhrten Volu- 
menstromes zum Kraftstoffspeicher angepalit. Fur ein 
Common-Rail-System sind bereits bei geringen Volu- 
menstromen, d.h. bei geringer Menge an Kraftstoff, die 
eingespritzt wird, und niedriger Motordrehzahl hohe 
Kraftstoffdrijcke notwendig. Somit bieten die Kennlinien 
B und C einen guten Wirkungsgrad fOr die elektrische 
Ansteuerung, da unnottg hohe Haltekrafte bei grol^en 
Auslenkungen vermieden werden. Es ist vorteilhaft, die 
Feder mit der degressiven Federkennlinie so einzubau- 
en, dali diese in einem vorgegebenen Abstand zum Vo- 
lumenschlieflglied Oder Druckschtiefiglied angeordnet 
ist, denn damit wird ein Aufbau eines Gegendruckes 
vermieden, wenn der Druck im Kraftstoffspeicher Ober 
das Druckschlieliglied abgebaut wird. 
[0021] Die Kennlinienformen B,C bieten weiterhin 
den Vorteil, dafi im Bereich zwischen der Ruheposition 
des Aktors 21 und der zweiten Auslenkung S2 eine gro- 
fle Anderung der Haltekraft des Druckhaltschlieflglie- 
des 22 bei gleichzeitig geringer Auslenkung des Aktors 
21 erreicht wird, wobei gleichzeitig eine geringe Ande- 
rung der Auslenkung des Volumenschliellgliedes 20 
und damit bei geringer Anderung des Volumenstromes 
erfolgt. Auf diese Weise konnen geringe Volumenstro- 
me genau eingestellt werden. Dies ist aus Figur 4 er- 
sichtlich, da die Druckhaltekraft F eine Funktion, vor- 
zugsweise proportional, vom Steuerstrom I ist, mit dem 
der Aktor 21 gesteuert wird. Der Volumenstrom Q ist 
ebenfalls vorzugsweise proportional zur Auslenkung S. 
[0022] Figur 5 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form des Regelventils 10 mit einer Federkombination 
entsprechend Figur 3. Das Regelventil 10 weist einen 
Ventilkdrper 31 auf. der mit eInem SchlOsselangriff 32 
und einem Zentraigewinde 33 in eine Stufenbohrung ei- 



nes Gehauses 34 etngeschraubt ist. Das Gehause 34 
ist vorzugsweise das Gehause einer Hochdruckpumpe. 
Im Gehause 34 ist eine Zulaufbohrung 35, eine Ablauf- 
bohrung 36. eine Hochdruckzulaufbohrung 38 und eine 
5 Hochdruckablaufbohrung 37 etngebracht. An die Zu- 
laufbohrung 35 ist der Kraftstof^ulauf 24, an die Ablauf- 
bohrung 36 ist der Kraftstoffablauf 23, an die Hoch- 
druckzulaufbohrung 38 ist die Ruckleitung 26 und an die 
Hochdruckablaufbohrung 37 ist die Tankleitung 27 an- 
10 geschlossen. Die Zulaufbohrung 35, die Ablaufbohrung 
36 und die Hochdruckablaufbohrung 37 sind vorzugs- 
weise als radiale Anschluflbohrungen ausgebildet und 
munden in einen entsprechenden ersten Ringkanal 39, 
zweiten Ringkanal 40 und dritten Ringkanal 41. Im dar- 
15 gestellten Beispiel ergeben sich der erste Ringkanal 39 
und der zweite Ringkanal 40 durch axial versetzte 
Durchmesserstufen im Gehause 34 und im Ventilkorper 
31 . Derdritte Ringkanal 41 ist als umlaufende Nut in den 
Ventilkdrper 31 eingebracht. Das in Figur 5 dargestellte 
Regelventil 10 ist im allgemeinen zylindersymmetrisch 
zur Symmetrieachse 71 ausgebildet. 
[0023] Zwischen dem ersten Ringkanal 39 und dem 
Zentraigewinde 33 ist ein erster Dichtring 42, zwischen 
dem ersten Ringkanal 39 und dem zweiten Ringkanal 
40 ist ein zweiter Dichtring 43 und zwischen dem zwei- 
ten Ringkanal 40 und dem dritten Ringkanal 41 ist ein 
drifter Dichtring 44 in das Ventilgeh3use 31 eingebracht. 
Der erste, der zweite und der dritte Dichtring 42, 43, 44 
sind als radial dichtende 0-Ringe ausgebildet. 
[0024] In den Ventilkorper 31 sind eine erste Verbin- 
dungsbohmng 55, eine zweite Verbindungsbohrung 57 
und eine dritte Verbindungsbohrung 64 ausgehend von 
dem ersten, dem zweiten und dem dritten Ringkanal 39. 
40, 41 eingebracht. Die erste, die zweite und die dritte 
Verbindungsbohrung 55, 57, 64 verbinden den ersten, 
den zweiten und den dritten Ringkanal 39. 40. 41 mit 
einer zentralen Bohrung 70, die symmetrisch zur Sym- 
metrieachse 71 und in Langsrichtung des Ventilkorpers 
31 in den Ventilkorper 31 eingebracht ist. In der zentra- 
len Bohrung 70 ist parallel zur Symmetrieachse 71 ein 
Regelschieber 53 eingebracht, der als Hulse ausgebil- 
det ist. Zudem ist innerhalb des Regelschiebers 53 ein 
Schlielistift 51 vorgesehen, der symmetrisch und in 
Langsrichtung zur Symmetrieachse 71 angeordnet ist. 
Der Schliefistift 51 und der Regelschieber 53 sind in die 
zentrale Bohrung 70 eingepaf^t und in Ldngsrichtung 
der zentralen Bohrung 70 verschiebbar angeordnet. Der 
Regelschieber 53 weist einen ringformig umlaufenden 
und zum Ventilkorper 31 ofFenen Ringraum 54 auf, der 
in der Ruheposition des Regelschiebers 53 nur mit der 
ersten Zulaufbohrung 35 verbunden ist. Wird der Regel- 
schieber 53 von dem Elektromagneten 72 in die Arbeits- 
position bewegt, so wird uberden Ringraum 54 die erste 
Zulaufbohrung 35 mit der ersten Ablaufbohrung 36 ver- 
bunden. Auf diese Weise wird der Volumenstrom, der 
der Hochdruckpumpe 1 zugefuhrt wird. gesteuert. 
[0025] Mittig zur Symmetrieachse 71 und am unteren 
Ende des Regelventiles 10 ist die Hochdruckzulaufboh- 
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aing 38 eingebracht Die zentrale Bohning 70 ist im un- 
teren Bereich durch ein Kopfstuck 45 abgeschlossen, 
das zugleich mit einem AbschluIistQck in die Hoch- 
druckzulaufbohmng 38 ragt Das Kopfstuck 45 ist mittig 
zur Symmetrieachse 71 angeordnet und weist mittig ei- 
ne DruckablaRbohmng 48 auf. Die Druckabladbohrung 
48 weitet sich in Richtung auf die zentrale Bohrung 70 
in einen kegelformigen Ventilsitz auf. in dem eine Kugel 
50 angeordnet ist, die von einer Aufnahme 52 auf der 
Druckabladbohrung 48 gehalten wird. Die Aufnahme 52 
bildet das untere Ende des Schllellstiftes 51. Zwischen 
dem Kopfstuck 45 und dem Regelschieber 53 ist um- 
laufend um den Schliedstifl 51 ein Ringraum 63 ausge- 
bildet. an den die Hochdruckablaufbohrung 37 uber die 
dritte Verbindungsbohmng 64 angeschlossen ist. 
Die zylinderformige Fortsetzung des Kopfstuckes 45, 
die in den Hochdruckzulauf 38 ragt, ist von einem ring- 
formigen Stutzring 47 und einem Dichtring 46 umgeben, 
die die Hochdruckzulaufbohrung 38 abdichten. 
[0026] Durch eine entsprechende Bewegung des 
Schlieflstiftes 51 wird die Kugel 50 mit einer entspre- 
chenden Haltekraft F beaufschlagt, so dad die Dnjck- 
ablal^bohrung 48 erst freigegeben wird. wenn der Dmck 
in der Druckablal^bohrung 48 grower ist als die Halte- 
kraft F. Auf diese Weise wird die Verbindung zwischen 
dem Hochdruckzulauf 38 und dem Hochdnjckablauf 37 
gesteuert. Der Schliellstift 51 mit der Kugel 50 stellt ein 
Druckschtieflglied 22 entsprechend den Figuren 2 und 
3dar. 

[0027] Der Dichtring 46 und der Stutzring 47 bieten 

den Vorteil, dad keine axiale Anprelikraft bendtigt wird, 
um die Hochdruckzulaufbohmng 38 abzudichten. Die 
axiale Anprelikraft mufite zwischen dem Kopfstuck 45 
und dem Zentralgewinde 33 vom Ventilgehause 31 auf- 
genommen werden, wenn als Dichtung belspielsweise 
ein metallischer Flachsitz oder Kegelsitz Oder ein 
Schneidring Venvendung finden wurde. 
[0028] Im oberen Bereich des Regelventiles 1 0 ist ein 
Elektromagnet 72 mit einer Magnetwicklung 73 und ei- 
ner zugeordneten AnkerfOhrungsstange 58 angeord- 
net, die mittig zur Symmetrieachse 71 in einer Fuh- 
rungshuise 80 gefuhrt ist. Die AnkerfOhrungsstange 58 
ragt in die zentrale Bohrung 70 und ist uber eine zweite 
Koppelfeder 17 mit dem Regelschieber 53 in Wirkver- 
bindung. Die zweite Koppelfeder 1 7 ist durch eine Ober- 
tragungsbuchse 60 vorgespannt, wobei die Ubertra- 
gungsbuchse 60 an einer Anschlagflache 62 des Regel- 
schlebers 53 aufliegt und die zweite Koppelfeder 17 ge- 
gen eine Anschlaghulse 74 vorspannt, die als Endstuck 
der AnkerfQhmngsstange 58 ausgebildet ist. 
[0029] Die Ubertragungsbuchse 60 weist angrenzend 
an den Anschlag 62 einen senkrecht zur Symmetrieach- 
se 71 ausgebildeten Haltering 75 auf, der mit einer Ab- 
schlulibuchse 76, die das obere Endstuck des Regel- 
schiebers 53 darstellt. einen hOlsenartigen zweiten Fe- 
derraum 77 ausbildet, der in Richtung des Elektroma- 
gneten 72 von der Anschlaghulse 74 begrenzt wird. Die 
AnschlaghOlse 74 ist mit der Abschlulibuchse 76 fest 



verbunden. 

[0030] Diese Verbindung nimmtdie Vorspannkraftder 
zweiten Koppelfeder 17 auf. 

[0031] Die Ubertragungsbuchse 60 ist auf der Seite 
5 des Elektromagneten mit einer Abschlu&platte 87 abge- 
schlossen. In die Ubertragungsbuchse 60 ragt der 
SchlieRstift 51 , der mit einer Ubertragungsplatte 78 ab- 
schlie&t, die einen Durchmesser entsprechend dem 
Durchmesser der Ubertragungsbuchse 60 aufweist. Die 
10 Abschlu&platte 78 ist mittig zur Symmetrieachse 71 an- 
geordnet und senkjecht zur SymmetrieaGhse 71 und in 
die Ubertragungsbuchse 60 hinein beweglich angeord- 
net. Zwischen der Ubertragungsplatte 78 und der Ab- 
schludplatte 87 ist eine erste Koppelfeder 16 einge- 
15 bracht. 

[0032] In der Ruheposition liegt die Ankerfuhmngs- 
stange 58 mit einer Anschlagplatte 79 an einem An- 
schlag 66 des Magnetgehauses 81 an. Vorzugsweise 
ist der Anschlag 66 belspielsweise uber Einstellschei- 

20 ben entsprechend justierbar. Der Magnetanker 82 ist 
iiber eine weitere Platte 85 und die Anschlagplatte 79 
auf der AnkerfOhrungsstange 58 justiert. 
[0033] Der Schliedstift 51 ist in der Ruheposition nicht 
gegen die Kugel 50 vorgespannt. Somit ist die Druck- 

25 ablafibohrung 48 in der Ruheposition, d.h. ohne An- 
steuenjng des Elektromagneten 72 geoffnet. Der Re- 
gelschieber 53 ist in der Ruheposition so angeordnet, 
dali die Zulaufbohrung 35 mit dem Ringraum 54 verbun- 
den ist. Die Ablaufbohrung 36 ist jedoch nicht mit dem 

30 Ringraum 54 verbunden. 

[0034] Wird nun der Elektromagnet 72 von einer End- 
stufe angesteuert, so bewegt sich die Aktuatorfuhrungs- 
stange 58 in Richtung auf den Schliefistift 51 und uber- 
tragt dabei uber die zweite Koppelfeder 17 und die erste 

35 Koppelfeder 1 6 eine hehere Druckhaltekraft auf die Ku- 
gel 50. Die Druckhaltekraft F nimmt linear mit der Aus- 
lenkung S der Aktuatorfuhrungsstange 58 zu, wie in Fi- 
gur 4 dargestellt ist. 

[0035] Gieichzeitig wird der Regelschieber 53 direkt 
40 von der Aktuatorstange 58 in Richtung auf die zweite 
Verbindungsbohrung 57 geschoben. Sobald die Steu- 
erkante 56 des Ringraumes 54 die zweite Verbindungs- 
bohrung 57 erreicht, flieflt ein Volumenstrom von der 
Zulaufbohrung 35 zur Ablaufbohrung 36. Damit wird der 
45 Volumenstrom zur Hochdmckpumpe 1 gesteuert. Vor- 
zugsweise weist die zweite Verbindungsbohrung 57 die 
Form eines rechteckigen LSngsschlitzes auf, der sich in 
Bewegungsrichtung des Regelschiebers 53 erstreckt, 
so da(i der Offnungsquerschnitt direkt proportional zum 
so Weg S ist, mit den der Regelschieber 53 bewegt wird. 
Eine weitere vorteilhafte Form ist ein dreieckiger Off- 
nungsquerschnitt. Der Regelschieber 53 stellt ein Voiu- 
menschlieHglied 20 entsprechend den Figuren 2 und 3 
dar. 

55 [0036] Wird nun die AktuatorfOhrungsstange 58 bis 
zur zweiten Auslenkung S2 bewegt, so ist die erste Kop- 
pelfeder 16 soweit zusammengedruckt, daH die Feder- 
kraft der ersten Koppelfeder 1 6 gleich der Federkraft der 
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zweiten. vorgespannten Koppelfeder 17 ist Damit wird 
nun bei einer weiteren Auslenkung der Aktuatorfuh- 
mngsstange 58 sowohl die erste Koppelfeder 16 als 
auch die zweite Koppelfeder 17 zusammengedruckt. 
[0037] ImBereichzwischenderAusIenkungOundder 5 
zweiten Auslenkung S2 bewegt sich die Ubertragungs- 
buchse 60 gemeinsam mit der AnschlaghOlse 74 und 
dem Regelschieber 53. Ab der zweiten Auslenkung S2 
bewegt sich die Ubertragungsbuchse 60 im Krafle- 
glelchgewicht der zweiten Koppelfeder 17 und der er- io 
sten Koppelfeder 16 gegenuber der AnschlaghOlse 74 
der AnkerfOhrungsstange 58. Auf diese Weise knickt die 
Zunahme der Haltekraft F auf die Kugel 50 ab der zwei- 
ten Auslenkung S2 in eine geringere Zunahme pro Aus- 
lenkungseinheit s ab, wie aus Figur 4 ersichtlich ist. is 
[0038] Die Hochdruckzulaufbohrung 38 wird nur dann 
mit der Hochdruckablaufbohrung 37 verbunden, wenn 
ein groflerer Druck von der Hochdnjckzulaufbohmng 
auf die Kugel 50 einwirkt, als auf die Kugel 50 durch die 
Haltekraft F des Schlieastiftes 51 einwirkt. 20 
[0039] Mit Ausnahme des Ringraumes 54 sind samt- 
liche Raume innerhalb des Regelventiles mit Hilfe von 
nicht dargestellten Nuten und Bohrungen mit dem 
Ringraum 63 verbunden, urn bei einer Verschiebung der 
einzelnen Teile eine Verdrangung des Kraftstoffes zu er- 25 
mogltchen. 

[0040] Anstefle der zwei Koppeifedern 16. 17 kann 

auch eine degressive Feder zwischen der AnkerfOh- 
rungsstange 58 und dem Schliedstift 51 eingesetzt wer- 
den. Auf diese Weise wird eine Druckhaltekennlinie ent- 30 
sprechend der Kennlinie C der Figur 4 erm6glicht. 



Patentansp ruche 

35 

1. Einspritzsystem fur eine Brennkraftmaschine mit 
Einspritzventilen (5), die mit einem Kraftstoffspei- 
cher (4) in Verbindung stehen, der an einer Kraft- 
stoffpumpe (1) angeschlossen ist, die den Kraft- 
stoffspeicher (4) mit Kraftstoff versorgt, 40 

mit einem Dmckventil (10,22), das am Kraft- 

stoffspeicher (4) angeschlossen ist, 
mit einem Drucksensor (9), der am Kraftstoff- 
speicher (4) vorgesehen ist und den Dmck im 45 
Kraflstoffspeicher (4) mifit und einem Steuer- 
gerat (6) zufOhrt. 

wobei ein Volumenstromregelventil (10,20) im 
Zulauf zur Kraftstoffpumpe (1) vorgesehen ist, 
das d en Kraftstoffstrom zur Kraftstoffpumpe ( 1 ) so 
einstellt, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali das Steuergerat (6) das Volumenstromre- 55 
gelventil (10,20) uber einen Aktor (21) steuert, 
und dali derselbe Aktor (21) die Haltekraft des 
Druckventils (10,22) einstellt. 



2. Einspritzsystem nach Anspmch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Aktor (21) auf das Voiu- 
menschlieRglied (20) des Volumenstromregelven- 
tils (10,20) einwirkt, dad das Volumenschliedglied 
(20) in Wirkverbindung mit dem DruckschlieBglied 
(22) des Druckventils (10.22) steht und die Position 
des Volumenschliedgliedes (20) die Haltekraft des 
DruckschlieBgliedes (22) festlegt, mit der das 
Druckventil (10,22) den Kraflstoffspeicher ge- 
schlossen halt. 

3. Volumenstromregelventil und Druckventil mit ei- 
nem Ventilkorper (31), in das ein Kraftstoffeulauf 
(35,55) und ein Kraftstoffablauf (36,57) eingebracht 
sind, 

mit einem Regelschieber (53) ais 
Volumenschlieilglied, das den Verbindungsquer- 
schnitt zwischen dem Kraftstoffzulauf (35.55) und 
dem Kraftstoffablauf (3657) steuert, 
mit einem Druckzulauf (48) und einem Druckablauf 
(64.41 .37), die in das Gehause (31 ,45) eingebracht 
sind, mit einem Dmckschlie&glied (50.52,51). das 
den Druckzulauf (48) mit einer vorgebbaren Halte- 
kraft vom Druckablauf (64,41 ,37) abschliefit, 
mit einem steuerbaren Aktor (72,58), der die Posi- 
tion des Volumenschiiedglied (53) und die Halte- 
kraft des Druckschiiellgiiedes (50,51 ,52) festlegt. 

4. Volumenstrom- und Druckventil nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet. dad der Aktor (72,58) 
direkt das Volumenschlieftglied (53) in der Position 
festlegt, dafl der Aktor (72.58) Ober Federmittel 
(16,17) die Haltekraft des Druckschlief^liedes 
(50,51,52) festlegt. 

5. Volumenstrom- und Druckregelventil nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Vo- 

lumenschlieliglied (53) uber Federmittel (16,17) die 
Haltekraft des Druckschlieligliedes (50,51 ,52) fest- 
legt, dafi die Federmittel (16,1 7) eine Federrate auf- 
weisen, die mit zunehmender Auslenkung des Vo- 
lumenschlledgliedes (53) abnimmt. 

6. Volumenstrom- und Druckregelventil nach An- 
spruch 4 Oder 5, dadurch gekennzeichnet. daB 
als Federmittel eine erste und eine zweite Feder 
(16,17) in Reihenschaltung angeordnet sind, so 
dafi ausgehend von einer Ruheposition, in der die 
erste Feder (16) entspannt und die zweite Feder 
(17) vorgespannt ist, bis zu einer vorgegebenen 
Auslenkung (S2) nur die erste Feder (16) und ab 
der vorgegebenen Auslenkung (S2) die erste und 
die zweite Feder (16.17) in Reihenschaltung zu- 
sammengedruckt werden. 

7. Verfahren zum Regein des Kraftstoffdmckes in ei- 
nem Kraflstoffspeicher (4) einer Einsprrtzanlage ei- 
ner Brennkraftmaschine, bei dem der Kraftstoff- 
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speicher (4) mit Kraftstoff versorgt wird, bei dem der 
Kraftstoff-Volumenstrom zum Kraftstoffspeicher (4) 
in Abhdngigkeit vom Betriebszustand der Brenn- 
kraftmaschine., insbesondere abhangig von der 
zum Einspritzen benotigten Kraftstoffmenge und 
von dem zum Einspritzen benotigten Kraftstoff- 
druck geregelt wird, wobei ein Druckventil (10.22) 
vorgesehen ist. das den Druck im Kraflstoffepeicher 
(4) auf einen vorgebbaren Haltedmck begrenzt, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
der Ha!tedruck des Druckventils (10,22) a!s Funkt'- 
on vom Kraflstoff-Volumenstrom eingestellt wird 
und daG ein Volumenstromregelventil (10,20) im 
Zulauf zur Kraftstoffpumpe (1). das den Kraftstoff- 
Votumenstrom zu dieser einstellt, uber denselben 
Aktor (21) gesteuert wird, der auch die Haltekraft 
des Druckventils (10,22) steuert. 

8. Verfahren nach Anspmch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& ausgehend von einer Ruheposttion, 
bei der kein Druck im Kraftstoffspeicher (4) herrscht 
und kein Volumenstrom der Kraftstoffpumpe (1 ) zu- 
gefuhrt wird, zuerst der Haltedruck des Druckventils 
(10.22) auf einen vorgebbaren, positiven Wert ein- 
gestellt wird, und dall erst anschliedend ein Volu- 
menstrom der Kraftstoffpumpe zugefuhrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8. dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Haltedruck mit zunehmen- 
dem Volumenstrom zunimmt, vorzugsweise pro- 
portional zum Volumenstrom zuntmmt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, da& der Haltedruck aus- 
gehend von der Ruheposition bis zu einem vorgeb- 
baren ersten Volumenstrom mit einer ersten Stei- 
gung zunimmt, daft bei einem grofieren Volumen- 
strom als dem ersten Volumenstrom der Haltedruck 
mitzunehmendem Volumenstrom mit einer zweiten 
Steigung zunimmt, die kleiner als die erste Steigung 
ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Haltedruck des Druckventils ho- 
her als der vorgegebene Kraftstoffdruck des Ein- 
spritzvorgangs eingestellt wird. 



Claims 

1. Injection system for an internal combustion engine 
with injection valves (5), which are connected to a 
fuel reservoir (4), which is connected to a fuel pump 
(1) which supplies the fiiel reservoir (4) with fuel. 

- with a pressure valve (10, 22). which is con- 
nected to the fuel reservoir (4), 
with a pressure sensor (9). which is provided 



on the fuel reservoir (4) and measures the pres- 
sure in the fuel reservoir (4) and supplies it to 
a control unit (6), 

a volume-flow-regulating valve (10, 20), which 
5 adjusts the fuel flow to the fuel pump (1 ). being 

provided in the inlet to the fuel pump (1), 

characterized 

10 - in that the control unit (6) controls the volume- 

flnw-fsgijlating valve (10, 20) via an actuator 
(21 ), and in that the same actuator (21 ) adjusts 
the holding force of the pressure valve (10. 22). 

15 2. Injection system according to Claim 1 , character- 
ized in that the actuator (21) acts on the volume- 
closing member (20) of the volume-flow-regulating 
valve (10, 20), in that the volume-dosing member 
(20) is operatively connected to the pressure-clos- 
20 ing member (22) of the pressure valve (10, 22) and 
the position of the volume-closing member (20) de- 
termines the holding force of the pressure-closing 
member (22) with which the pressure valve (10. 22) 
keeps the fuel reservoir closed. 

25 

3. Volume-flow-regulating valve and pressure valve 
with a valve body (31 ), in which a fuel inlet (35, 55) 
and a fuel outlet (36, 57) are formed, with a control 
spool (53) as a volume-closing member, which con- 

30 trols the connecting cross section between the fuel 
inlet (35, 55) and the fuel outlet (36, 57), with a pres- 
sure inlet (48) and a pressure outlet (64, 41, 37), 
which are formed in the housing (31 , 45), with a 
pressure-dosing member (50, 52, 51 ). which doses 
35 off the pressure inlet (48) from the pressure outlet 
(64, 41, 37) with a specifiable holding force, with a 
controllable actuator (72. 58), which determines the 
position of the volume-closing member (53) and the 
holding force of the pressure-dosing member (50. 
40 51,52). 

4. Volume-flow and pressure valve according to Claim 
3. characterized in that the actuator (72. 58) de- 
termines the position of the volume-closing member 

45 (53) directly, in that the actuator (72, 58) deter- 
mines the holding force of the pressure-closing 
member (50, 51, 52) via spring means (16, 17). 

5. Volume-flow- and pressure-regulating valve ac- 
50 cording to Claim 3, characterized in that the vol- 
ume-closing member (53) determines the holding 
force of the pressure-closing member (50, 51 , 52) 
via spring means (16. 17), in that the spring means 
(16, 17) have a spring rate which decreases with 

55 increasing deflection of the volume-closing member 
(53). 

6. Volume-flow- and pressure-regulating valve ac- 
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Revendications 

1. Systeme d'injection pour un moteur a combustion 
interne avec soupapes d'injection (5) en liaison 
5 avec un accumulateur de carburant (4) qui est rac- 
cord6 d une pompe de carburant (1 ) alimentant I'ac- 
cumulateur de carburant (4) en carburant, 

avec une soupape de pression (1 0, 22) raccor- 
10 d^e sur Taccumulateur de carburant (4), 

avec un capteur de pression (9) qui est prevu 
sur raccumufateur de carburant (4) et mesure 
la pression dans I'accumulateurde pression (4) 
et I'amene a un dispositif de commande (6), 
IS . une soupape r^gulatrice de debit (1 0, 20) 6tant 
prevue dans I'entree vers la ponnpe de carbu- 
rant (1) et regiant le flux de carburant vers la 
pompe de carburant (1), 

20 caracterise en ce que 

le dispositif de commande (6) commande la 
soupape regulatrice de debit (10, 20) par I'in- 
term^diaire d*un acteur (21 ) et en ce que ce 
25 m§me acteur (21 ) regie la force de retenue de 

la soupape de pression (10, 22). 



cording to Claim 4 or 5, characterized in that a first 
and a second spring (16, 17) are arranged in series 
as spring means, with the result that, starting from 
a rest position, in which the first spring (16) is re- 
laxed and the second spring (17) Is preloaded, up 
to a specified deflection (S2), only the first spring 
(16) is compressed and, after the specified deflec- 
tion (S2), the first and the second spring (16, 17) 
are compressed in series. 

7. Method for regulating the fuel pressure in a fuel res- 
ervoir (4) of an injection system of an intemal com- 
bustion engine, in which the fuel reservoir (4) is sup- 
plied with fuel, in which the volume flow of fuel to 
the fuel reservoir (4) is regulated as a function of 
the operating state of the intemal combustion en- 
gine, in particular as a function of the fuel quantity 
required for injection and of the fuel pressure re- 
quired for injection, a pressure valve (10, 22) being 
provided which limits the pressure in the fuel reser- 
voir (4) to a specifiable holding pressure, charac- 
terized in that the holding pressure of the pressure 
valve (10, 22) is adjusted as a function of the volume 
flow of fuel and in that a volume-flow-regulating 
valve (10, 20) in the inlet to the fuel pump (1 ), which 
adjusts the volume flow of fuel to the latter, is con- 
trolled via the same actuator (21) which also con- 
trols the holding force of the pressure valve (10, 22). 

8. Method according to Claim 7, characterized in 
that, starting from a rest position, in which there is 
no pressure in the fuel reservoir (4) and no volume 
flow is supplied to the fuel pump (1), the holding 
pressure of the pressure valve (10, 22) is first of all 
adjusted to a specifiable positive value and in that 
only then is a volume flow supplied to the fuel pump. 

9. Method according to Claim 7 or 8, characterized 
in that the holding pressure increases with increas- 
ing volume flow, preferably in proportion to the vol- 
ume flow. 

10. Method according to one of Claims 7 to 9, charac- 
terized in that, starting from the rest position, the 
holding pressure increases with a first gradient up 
to a specifiable first volume flow, in that, at a larger 
volume flow than the first volume flow, the holding 
pressure increases with a second gradient, smaller 
than the first gradient, with increasing volume flow. 

1 1 . Method according to Claim 7, characterized in that 
the holding pressure of the pressure valve is set 
higher than the specified fuel pressure of the injec- 
tion process. 



2. Systeme d'injection selon la revendication 1 , carac- 
terise en ce que I'acteur (21 ) agit sur I'organe de 

30 fermeture du debit (20) de ia soupape regulatrice 
de d§bit (10, 20) de telle maniere que I'organe de 
fermeture du debit (20) est en liaison active avec 
I'organe de fermeture de pression (22) de la soupa- 
pe de pression (10, 22) et que la position de i'organe 

35 de fermeture du debit (20) determine la force de re- 
tenue de I'organe de fermeture de pression (22), 
avec laquelle la soupape de pression (10, 22) main- 
tient I'accumulateur de carburant ferme. 



40 3. Soupape regulatrice de d^bit et soupape de pres- 
sion avec un corps de soupape (31) dans lequel 
sont instances une entree de carburant (35, 55) et 
une sortie de carburant (36, 57), avec une tirette de 
reglage (53), comme organe de fermeture du debit, 

45 qui commande la section de liaison entre I'entree 
du carburant (35, 55) et la sortie du carburant (36. 
57), avec une entree de pression (48) et une sortie 
de pression (64, 41, 37) qui sont installees dans le 
carter (31, 45), avec un organe de fermeture de 

50 pression (50, 52, 51 ) qui ferme I'entree de pression 
(48) par rapport a la sortie de pression (64, 41, 37) 
avec une force de retenue pouvant §tre d§finle, 
avec un acteur (72, 58) pouvant etre commande, 
qui determine la position de I'organe de fermeture 

55 du d6bft (53) ainsi que ia force de retenue de I'or- 
gane de fermeture de pression (50, 51 , 52). 



4. Soupape regulatrice de debit et soupape de pres- 
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sion selon la revendication 3, caracterisees en ce 
que i'acteur (72. 58) determine directement I'orga- 
ne de fermeture du d6bit (53) dans la position telle 
que I'acteur (72. 58) determine la force de retenue 
de Torgane de fermeture de pression (50, 51 , 52) 
par I'interm6diaire de moyens d ressorts (16. 17). 

5. Soupape regulatrice de d6bit et soupape r6gulatri- 
ce de pression selon la revendication 3, caracteri- 
sees en ce que Torgane de fermeture du debit (53) 

Hotormino la fnrna ria rofoni lo Ho I'rtrnano Ho formo. 

ture de pression (50. 51. 52) par I'intermediaire de 
moyens d ressorts (16. 17), de sorte que les 
moyens a ressorts (16. 17) presentent un taux 
d'elasticite diminuant au fur et a mesure de la de- 
viation croissante de Torgane de fermeture du d^btt 
(53). 

6. Soupape regulatrice de d§btt et soupape regulatri- 
ce de pression selon la revendication 4 ou 5, carac- 
terisees en ce qu*un premier et un second ressort 
(16. 17) sont installes en serie comme moyens a 
ressorts, de sorte que, partant d'une position de re- 
pos, dans laquelte le premier ressort (16) est deten- 
du et le second ressort (17) pretendu, pourallerjus- 
qu'a une deviation predefinie (S2), seul le premier 
ressort (16) et, a partir de la deviation predefinie 
(S2), le premier et le second ressort (16. 17) sont 
presses en sSrie. 

7. Procede de reglage de la pression du carburant 
dans un accumulateur de carburant (4) d'une ins- 
tallation d'injection d*un moteur a combustion inter- 
ne, dans lequel I'accumulateur de carburant (4) est 
alimente en carburant, dans lequel le debit du car- 
burant vers raccumulateur de carburant (4) est re- 
gie en fonction de Tetat de fonctionnement du mo- 
teur a combustion interne, notamment en fonction 
de la quantity de carburant necessaire ^ i'injection 
et de la pression de carburant necessaire ^ I'injec- 
tion, une soupape de pression (10, 22) etant pre- 
vue, celle-ci limitant la pression dans raccumula- 
teur de carburant (4) d une pression de retenue 
pouvant etre predefinie, 

caracterise en ce que 

la pression de retenue de la soupape de pression 
(10, 22) est regl6e comme fonction du debit de car- 
burant et en ce qu'une soupape regulatrice de debit 
(10, 20) dans Tentree vers la pompe de carburant 
(1 ), qui regie le d6bit de carburant vers celle-ci, est 
commandee par le meme acteur (21 ) qui comman- 
de aussi la force de retenue de la soupape de pres- 
sion (10. 22). 

8. Precede selon la revendication 7, caracterise en 

ce que, partant d'une position de repos, dans !a- 
queile il n'y a pas de pression dans I'accumulateur 
de carburant (4) et aucun debit n'est amene a la 



pompe de carburant (1), la pression de retenue de 
la soupape de pression (10. 22) est d'abord reglee 
sur une valeur positive pouvant §tre predefinie et 
que seulement apres cela un debit est amene a la 
5 pompe de carburant. 

9. Precede selon la revendication 7 ou 8, caracterise 
en ce que la pression de retenue augmente au fur 
et a mesure que le debit augmente, de preference 

10 proportionnellement au debit. 

10. Precede selon I'une des revendications 7 a 9, ca- 
racterise en ce que, partant d'une position de re- 
pos pour aller jusqu'a un premier debit pouvant etre 

15 predefini, la pression de retenue augmente avec 
une premiere pente, en ce que, en cas d'un debit 
plus important que le premier debit, la pression de 
retenue augmente avec un debit croissant en mime 
temps qu'une seconde pente qui est inferieure e la 

20 premiere pente. 

11. Precede selon la revendication 7, caracterise en 
ce que la pression de retenue de la soupape de 
pression est regiee de maniere inferieure a la pres- 

25 sion de carburant predefinie pour I'operation d'in- 
jection. 
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